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Abstrak - Dewasa ini beton prategang merupakan 
salah satu teknologi struktur yang dikembangkan dan 
sering digunakan untuk pembangunan gedung 
bertingkat yang memiliki bentang yang cukup panjang 
tanpa ada kolom ditengah bentang. Perancangan 
Gedung Hotel Ibis Padang dengan menggunakan 
beton prategang ini merupakan salah satu aplikasi 
penggunaan beton prategang pada gedung bertingkat.  
 
Terdapat bebarapa modifikasi yang dilakukan 
dalam perancangan Gedung Hotel Ibis ini antara lain 
pada lantai atap dan lantai 12 dirancang 
menggunakan balok prategang. Balok prategang pada 
gedung bertingkat memiliki kendala dari sifat beton 
prategang yang getas. Oleh karena itu perlu 
perencanaan khusus dalam desain balok prategang 
agar dapat bersifat daktail yang cukup untuk 
menahan beban gempa. Cara memenuhi syarat 
daktilitas tersebut yaitu menggunakan balok 
prategang parsial dan metode perancangan struktur 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK). Dimana sistem ini dirancang untuk 
daerah rawan gempa sesuai peraturan SNI 1726:2012 
dan pembebanan sesuai peraturan SNI 2847:2013. 
Pada struktur ini Beban gempa dihitung dengan 
metode beban gempa dinamis respons spectrum, dan 
analisa struktur menggunakan program bantu 
SAP2000. Perancangan balok beton prategang pada  
Gedung Hotel Ibis Padang ini memiliki dimensi 50/75, 
bentang 14,83 meter dengan PPR 69 % yang terdiri 
dari 1 tendon dengan 15 strand. 
 
I. PENDAHULUAN 
eton adalah material yang kuat dalam kondisi 
tekan, tetapi lemah dalam kondisi tarik (kuat 
tariknya bervariasi dari 8 sampai 14 persen dari 
kuat tekannya). Karena rendahnya kapasitas tarik 
tersebut, maka retak lentur terjadi pada taraf 
pembebanan yang masih rendah (Nawy. 2001). Pada 
struktur dengan bentang yang panjang, struktur beton 
bertulang biasa tidak cukup untuk menahan tegangan 
lentur sehingga terjadi keretakan di daerah yang 
mempunyai tegangan lentur, geser, atau puntir yang 
tinggi (Budiadi, 2008). Keretakan ini memungkinkan 
masuknya pengaruh korosif yang akan merusak 
tulangan dan membahayakan struktur. dengan adanya 
kelemahan yang terjadi pada struktur beton bertulang 
yang diuraikan seperti diatas, maka timbullah gagasan 
untuk menggunakan kombinasi bahan beton secara 
lain, yaitu dengan memberikan prategang pada beton 
melalui kabel baja (tendon) yang ditarik atau biasa 
disebut beton prategang.     
Pada Tugas Akhir ini meninjau perencanaan 
proyek Gedung Hotel Ibis yang terletak di Jl. Jenderal 
Sudirman Padang. Gedung ini memiliki 13 lantai.. 
modifikasi akan dilakukan pada lantai 12 dan lantai 
atap. dimana pada lantai 12 ruangan akan difungsikan 
sebagai Multifunction Hall dan pada lantai atap ruangan 
difungsikan sebagai tempat penyimpanan arsip dan 
gudang.  
Struktur yang akan dirancang terletak diwilayah 
zona gempa tinggi, sehingga perlu ditinjau dengan 
menggunakan analisa pengaruh beban statik ekuivalen 
yang diharapkan dapat memenuhi persyaratan 
keamanan struktur dan mampu berprilaku daktail saat 
terjadi gempa dengan kriteria struktur sebagai Sistem 
Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK). Maka pada 
tugas akhir ini direncanakan menggunakan SRPMK 
dimana sistem ini didesain untuk daerah rawan gempa 
sesuai peraturan SNI 1726:2012 dan pembebanan sesuai 
peraturan SNI 2847:2013. 
Berikut gambar modifikasi pada lantai atap. : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.1 Potongan Melintang Gedung modifikasi. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Tinjauan Umum 
Perencanaan struktur gedung tahan gempa di 
Indonesia sangat penting mengingat sebagian besar 
wilayahnya intensitas gempa berkekuatan rendah hingga 
tinggi. Salah satu syarat penting struktur tahan gempa 
adalah daktilitas yang memadai. Sebuah struktur 
memiliki daktilitas yang baik bila elemen-elemen 
struktur penyusunnya juga memiliki daktilitas yang 
baik. 
Untuk gedung yang menggunakan balok 
prategang, terdapat sebuah kendala dimana balok 
prategang biasanya memiliki sifat yang getas. oleh 
karena itu diperlukan sebuah perencanaan khusus dalam 
mendesain balok prategang agar mencapai daktilitas 
yang memadai serta andal dalam menahan beban 
gempa. Cara untuk memenuhi syarat daktilitas itu 
adalah dengan menggunakan balok prategang parsial 
(Pangaribuan, 2012). 
 
B. Analisis Struktur 
Analisa struktur dilakukan dengan progam bantu 
SAP2000 dengan permodelan 3 dimensi. Struktur 
sekunder yang dihitung adalah pelat, tangga, balok anak 
dan balok lift. Sedangkan struktur utama yang dihitung 
adalah balok dan kolom. Dan untuk struktur bawah 
yang dihitung adalah sloof, pile cap dan tiang pancang 
C. Desain Balok Prategang 
Pada perencanaan ini dipilih beton prategang 
pascatarik (post tension) dimaksudkan agar pengecoran 
dapat langsung dilaksanakan dilapangan dan dapat 
dikontrol untuk jacking.  
III.  METODOLOGI 
A. Preliminari Design 
Direncanakan sebuah bangunan gedung dengan 
dimensi bangunan dengan data-data sebagai berikut :: 
− Nama Bangunan : Gedung Hotel Ibis  
− Lokasi Bangunan  : Padang, Sumatera Barat 
− Fungsi Bangunan  : Gedung Hotel 
− Jumlah Lantai  : 13 Lantai 
− Tinggi Bangunan  : 37,35 m 
Lantai 1  : 3,1 m 
Lantai 2  : 3,2 m 
Lantai 3  : 4,0 m 
Lantai 4 – 13 m : 3,3 m 
− Zona Gempa  : Padang 
− Sistem Struktur : SRPMK 
− Struktur Pondasi : Pondasi dalam 
 
B. Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
Penyelesaian tugas akhir dengan judul “Modifikasi 
Perancangan Struktur Gedung Hotel Ibis Padang 
dengan Menggunakan Balok Prategang dan SRPMK 
Pada Daerah Gempa Tinggi” dapat dilihat pada 
Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 
Diagram alir Metode perencanaan 
(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
 JURNAL TEKNIK ITS No. 7, (2016)  
3 
Fx Fy
V dinamik 2310.176
0.85 V statik 4353.5158
V dinamik 2714.187
0.85 V statik 4353.5158
1.6040
Fx Fy
Faktor Skala 
1.8845
IV. KONTROL HASIL ANALISIS STRUKTUR 
 
 
 
Gambar 4.1 
Pemodelan Struktur dengan Program bantu SAP 2000 
 
A. Kontrol Periode 
Periode struktur fundamental, T, dalam arah yang 
ditinjau harus diperoleh menggunakan properti struktur 
dan karakteristik deformasi elemen penahan dalam 
analisis yang teruji. Periode fundamental, T , tidak 
boleh melebihi hasil koefisien untuk batasan atas pada 
periode yang dihitung (Cu) dan periode fundamental 
pendekatan, Ta sebagaimana yang diperlihatkan pada 
Rumus 4.1. 
                     Rumus 4. 1 
 
Dimana : 
   = Periode Fundamental pendekatan  
   = Koefisien untuk batas atas  
dibawah ini kontrol periode telah memenuhi ketentuan 
tersebut dengan periode pada Tabel 4.1 
 
Tabel 4.1 Periode struktur fundamental 
 
 
 
 
B. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Nilai akhir Vdinamik harus lebih besar sama dengan 
85% V statik. Maka persyaratan tersebut dapat 
dinyatakan sebagai berikut : 
                            Rumus 4. 2 
 
Tabel 4.2  Faktor Skala Gaya Gempa 
 
Tabel 4.3  Kontrol Akhir Berdasarkan Faktor Skala Gaya Gempa 
 
 
C. Kontrol Nilai Partisipasi Massa 
 Berdasarkan SNI 1726-2012 Ps. 7.9.1 bahwa 
analisis harus menyertakan jumlah ragam yang cukup 
untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 
terkombinasi paling sedikit sekurang- kurangnya 90 % 
respon total dari perhitungan respon dinamik. Mode 8 
telah memenuhi ketentuan tersebut : 
 
Tabel 4.4  Rasio partisipasi massa 
 
 
D. Kontrol Simpangan (Drift) 
 Berdasarkan SNI 1726-2012 kontrol drift dan 
syarat drift harus ditentukan berdasarkan perumusan 
Pasal 7.8.6 yaitu sebagai berikut : 
I
C xed
x

                    Rumus 4.3 
Dimana : 
   = Defleksi pada lantai ke-x 
   = Faktor pembesaran defleksi 
  = Faktor keutamaan gempa 
 Tabel 4.5  dan menunjukan kontrol simpangan 
pada struktur yang telah dianalisis. 
 
 
 
 
 
 
Mode Tc (detik) T (detik)
Kontrol 
Periode
1 1.5921 1.6966 Oke
2 1.3444 1.6966 Oke
3 1.2969 1.6966 Oke
4 0.5316 1.6966 Oke
5 0.4541 1.6966 Oke
6 0.4391 1.6966 Oke
7 0.3054 1.6966 Oke
8 0.2690 1.6966 Oke
9 0.2520 1.6966 Oke
10 0.2046 1.6966 Oke
11 0.2040 1.6966 Oke
12 0.1936 1.6966 Oke
Fx Fy
V dinamik 4353.623
0.85 V statik 4353.5158
V dinamik 4353.556
0.85 V statik 4353.5158
Fx Fy
Kontrol akhir
Oke
Oke
Mode sum UX sum UY
1 0.77 0.00
2 0.77 0.23
3 0.77 0.79
4 0.87 0.79
5 0.87 0.85
6 0.87 0.88
7 0.91 0.88
8 0.91 0.91
9 0.91 0.91
10 0.91 0.91
11 0.93 0.91
12 0.93 0.91
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Tabel 4.5  Kontrol simpangan 
 
 
V. HASIL PERENCANAAN 
A. Hasil Perencanaan 
5.1 Perencanaan Penulangan Plat 
 Peraturan yang digunakan sebagai acuan dalam 
menentukan besar beban yang bekerja pada struktur plat 
adalah peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 
1987.  
Pelat lantai :  
 Tebal pelat     : 120 mm 
 Tulangan arah x   : Ø 10 –200 
 Tulangan arah y   : Ø 10 –100 
 Tul. Susut dan suhu  : Ø 8  – 200 
 
5.2 Perencanaan Balok Anak 
Dimensi       : 25/40 cm 
Tebal decking     : 40 cm 
Diameter Tulangan (D) : 19 mm 
Diameter Sengkang (Ø) : 10 mm 
 
 
 
Gambar 5.1 Detail penulangan Balok Anak 
  
5.3 Perencanaan Balok Lift 
Dimensi      : 30/45 cm 
Tebal decking    : 40 cm 
Diameter Tul.    : 16 mm 
Diameter Sengkang  : 10 mm 
Type Lift      : Pasengger 
Kapasitas      : 15 orang 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.2 Detail penulangan Balok Lift 
 
5.3 Perencanaan Tangga 
 Pelat tangga menggunakan D13 – 100 
 Pelat bordes menggunakan D13 – 120 
 
5.4 Perencanaan balok induk 
 Dimensi Balok     : 40/70 mm  
 Bentang Balok     : 6200 mm  
 Mutu Beton (𝑓𝑐′)    : 35 Mpa 
 Selimut Beton     : 40 mm  
 Dia. Tul. Utama (Ø)   : 22 mm  
o Mutu baja (𝑓y)    : 420 Mpa  
 Dia. Tul. Sengkang (∅)  : 12 mm  
o Mutu baja (𝑓y)    : 240 Mpa  
 
 
Gambar 5.3 Detail penulangan Balok Prime 
r 
 
 
Gambar 5.4 potongan memanjang balok Primer 
 
5.5 Perencanaan balok prategang 
 Dimensi Balok       : 50/75 mm 
 Bentang Balok       : 14,83 m 
 Mutu Beton Pratekan (𝑓’𝑐)   : 45 Mpa 
 Mutu Beton Plat Lantai (𝑓’𝑐)   : 45 Mpa 
 Mutu Beton Kolom (𝑓’𝑐)    : 35 Mpa 
 Mutu baja tul. Utama      : 420 Mpa 
 Mutu baja tul. Sengkang    : 240 Mpa 
 Tebal Plat Lantai        : 12 cm 
 Jarak Antar Balok Pratekan    : 6,2 m  
 Lebar Effektif Balok Pratekan   : 1460 mm 
 Gaya Prategang Awal      : 3100 Mpa 
 
h δxe δx Drift (Δs) Syarat (Δs)
(m) (mm) (mm) (mm) (mm)
Atap 40.4 85.328 426.64 18.03 76 Oke
Lantai 12 36.6 81.722 408.61 25.45 66 Oke
Lantai 11 33.3 76.633 383.165 25.33 66 Oke
Lantai 10 30 71.568 357.84 28.98 66 Oke
Lantai 9 26.7 65.772 328.86 31.53 66 Oke
Lantai 8 23.4 59.467 297.335 34.60 66 Oke
Lantai 7 20.1 52.548 262.74 37.36 66 Oke
Lantai 6 16.8 45.077 225.385 39.86 66 Oke
Lantai 5 13.5 37.105 185.525 40.86 66 Oke
Lantai 4 10.2 28.934 144.67 42.76 80 Oke
Lantai 3 6.2 20.381 101.9065 53.40 64 Oke
Lantai 2 3 9.702 48.5085 33.61 60 Oke
Lantai 1 0 2.979 14.895 14.90 0 Oke
Lantai Ket
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Gambar 5.5 Penampang balok prategang  
 
Mutu Tendon 
 Menggunakan data dari tabel prestresssing strand – 7 
wire, uncoated ASTM A416 untuk post tensioning 
 Gaya prategang yang diberikan sebesar 3100 KN 
sehingga digunakan nominal diameter sebesar 15,24 
dengan luas nominal area kawal 140 mm2 dan 
minimal breaking load sebesar 260,6 KN. 
 Digunakan 1 tendon dengan 15 strand. 
 
A. Kontrol Gaya Pratekan  
 Kontrol Gaya Pratekan Pada Saat Transfer dengan 
nilai Fo = 3100 KN = 3100 000 N 
 
B. Daerah Limit Kabel 
Daerah limit kabel selain dibatasi oleh kern pada 
balok juga dibatasi oleh nilai amin dan amax yang didapat 
dari perhitungan berikut: 
Gambar 5.6 Daerah Limit Kabel 
  
eo lapangan  = 380 mm (terletak di bawah cgc) 
eo tumpuan  = 100 mm (atas cgc) 
 
C. Penentuan Jumlah Strand  
Dari gaya prategang yang telah ditentukan dengan 
tegangan sesuai dengan tegangan ijin maka penentuan 
jumlah strand kabel dapat dilakukan. Adapun data data 
strand kabel diambil dari tabel VSL sebagai berikut: 
 Menggunakan data dari tabel prestresssing strand – 
7 wire, uncoated ASTM A416 untuk post tensioning 
 Nominal diameter : 0,6 in = 15,24 mm  
 Luas nominal area kawat : 0,217 in2 = 140 mm2  
 Minimal breaking load : 58,6 kip = 260,6 kN 
Dengan nilai tegangan ijin tendon yang didapat, 
dapat dihitung jumlah luasan strand yang dibutuhkan 
untuk menghasilkan gaya prategang F = 3100000 N 
yang diinginkan. 
st
ps
f
F
A  = 
14,1489
3100000
= 2081,73 mm
2
 
 
 
 
Jumlah Strand :  
s
ps
A
A
n  = 
140
2081,73
= 14,87  = 15 buah  
Dari tabel prestresed strand digunakan strand 
berjumlah 15 buah, dengan tendon (Unit) 6-19 satu 
buah. 
 
D. Total Kehilangan ptrategang : 
Akibat susut + Relaksasi baja + Akibat Rangkak + 
Kekangan kolom + Akibat Wobble Effect  
2,535 + 1,74 + 2,136 + 10,75 + 6,26  = 23,427  % 
Sehingga besar gaya pratekan setelah terjadi kehilangan 
pratekan ialah sebesar berikut : 
F = 
100
427,23100  x 3100 = 2373,77  KN 
 
Kontrol Lendutan : 
Lendutan Ijin 
mm
L
ijin 895,30
480
14830
480

 
 
Total lendutan pada saat awal transfer gaya 
prategang sebesar (dengan mengasumsikan tanda (+) 
adalah lendutan ke atas karena berlawanan arah dengan 
arah terjadinya lendutan): 
Total Lendutan  
meqOPOA llll   
= 21,2 - 6,693 - 4,45  
= 10,057 mm ()  
Lendutan arah ke bawah belum terjadi 
 
Total lendutan pada saat service gaya prategang 
sebesar (dengan mengasumsikan tanda (+) adalah 
lendutan ke atas karena berlawanan arah dengan arah 
terjadinya lendutan): 
Total Lendutan  
meqOPOA llll   
        =  11,71 – 5,35 – 12,28   
= 5,92 mm () < Lendutan ijin 
=  5,92 mm  <  30,895 mm ...(OK) 
 
 
 
Gambar 5.7 Detail penulangan Balok Prategang 
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Gambar 5.8 potongan memanjang balok Prategang 
 
E. Kontrol Hasil Nilai PPR  
Daerah tumpuan   
 
Daerah Lapangan  
 
5.5 Perencanaan kolom 
 Tinggi kolom    = 4 𝑚  
 Dimensi kolom    = 800 x 800 𝑚𝑚  
 Mutu Beton, (𝑓𝑐′)   = 35 𝑀𝑃𝑎  
 Mutu Baja, (𝑓𝑦)   = 420 𝑀𝑃𝑎  
 Mutu Baja Sengkang  = 240 𝑀𝑃𝑎  
 Ø tul. Memanjang   = D 25 𝑚𝑚 
 Ø tul. Sengkang    = D 12 𝑚𝑚  
 
 
 
Gambar 5.9 Detail penulangan kolom 
Gambar 5.10 potongan memanjang kolom 
 
 
5.6 Perencanaan pondasi 
 Dimensi poer      : 3,5 x 8,8 m 
 Jumlah tiang pancang  : 9 buah 
 Dia. Tul. Utama    : 22 mm 
 Selimut beton      : 70 mm 
 Tebal poer      : 1000 mm 
 
Tabel 5.1 Data tanah yang digunakan 
 
KEDALAMAN 
JENIS 
TANAH 
NILAI SPT 
RATA-RATA 
0-8,5 m 
Lempung 
Kelanauan 14,5 
8,5-13,1 m 
Lanau 
Kelempungan 22 
13,1-18 m Pasir kasar >50 
18-30 m 
Lanau 
Kelempungan 21 
 
 Pile yang digunakan dari brosur PT.WIKA adalah 
600 mm tipe A1  pile ditanam sedalam 13,75. Pondasi 
yang digunakan pada Hotel Ibis Padang ini direncakan 
memakai pondasi tiang pancang jenis Prestressed 
Concrete Spun Piles produk dari PT.Wijaya Karya 
Beton, dengan kedalaman tiang direncanakan 13,75 m. 
Spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan adalah 
sebagai berikut : 
Diameter        : 600 mm 
Tebal          : 100 mm 
Type          : A1 
Allowable axial      : 252,7 Ton 
Bending momen crack   : 17 ton m 
Bending Momen ultimate  : 25,5 ton m   
  
 
 
 
 
 
Gambar 5.11 Pondasi Pilecap 
 
 
 
n
np
M
M
PPR  = 
2063,86
1253,386
= 0,597 = 61 % < 70 % ……… (OK)   
n
np
M
M
PPR  = 
2180,07
89,1531
= 0,69 = 69 % ≤ 70 % ……… (OK)   
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Dari perhitungan-perhitungan yang telah 
dijelaskan pada bab-bab sebelumnya didapatkan 
kesimpulan sesuai tujuan penulisan tugas akhir ini 
“Modifikasi Perancangan Struktur Gedung Hotel Ibis 
Padang dengan Menggunakan Balok Prategang dan 
Sistem SRPMK Pada Zona Gempa Tinggi. dengan hasil 
analisa sebagai berikut : 
1. Perancangan Gedung Ibis Padang pada zona gempa 
tinggi, memiliki dimensi- dimensi struktur baik 
struktur sekunder maupun struktur utama ialah 
sebagai berikut :  
  Struktur Sekunder :  
− Balok anak : 25/40 cm  
− Balok lift  : 30/45 cm  
− Tebal pelat  : 12 cm  
Struktur Utama :  
− Balok induk  : 40/70 cm dan 45/70  
− Balok Prategang  : 50/75 cm  
− Kolom lantai 1-4  : 80/80 cm² 
− Kolom lantai 5-8  : 75/75 cm²  
− Kolom lantai 9-12 : 70/70 cm²  
− Pile cap  : 8,8 x 3,5 x 1 m  
− Tiang pancang  : D60, H = 13,75 m  
2. Kehilangan Prategang akibat kekangan kolom harus 
diperhitungkan untuk balok prategang yang dipasang 
dengan cara cor ditempat menyatu dengan kolom. 
Hal ini dikarenakan gaya jacking sebagian ditahan 
oleh kolom yang menyatu dengan balok prategang. 
3. Adanya balok prategang menghasilkan momen 
tambahan pada kolom terutama kolom yang 
memikul balok tersebut dimana momen tambahan 
diakibatkan gaya jacking dan kehilangan prategang 
akibat kekangan kolom yang didistribusikan pada 
kolom. 
4. Penggunaan beton prategang pada gedung bertingkat 
dengan sistem cor ditempat perlu diperhatikan 
kemampuan dalam menerima beban gempa yang 
terjadi pada struktur. Untuk membuat balok 
prategang dapat menerima beban gempa maka balok 
prategang didesain berperilaku daktail dengan 
memberikan tulangan biasa dengan perbandingan 
PPR sebesar 61 % dan 69 % 
 
B. Saran 
Berdasarkan hasil perancangan yang telah 
dilakukan, maka disarankan : 
1. Dalam perancangan beton prategang sebaiknya 
mempertimbangkan dimensi balok dengan panjang 
balok yang dibutuhkan serta besaran kehilangan 
prategang yang terjadi.  
2. Perancangan Gedung Ibis Padang dirancang 
disesuaikan dengan zona gempa yang terjadi serta 
peraturan- peraturan yang mengatur agar diperoleh 
hasil yang tepat, efektif, dan effisien. 
3. Penggunaan aplikasi program bantu di maksudkan 
untuk mempermudah perhitungan perancangan dan 
pelaksanaan perancangan struktur bangunan. 
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